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ABSTRAK 
Di zaman kini, bahan api berasaskan petroleum telah menjadi salah satu sumber tenaga 
yang mempunyai paling banyak permintaan bagi pelbagai tujuan dan aplikasi. 
Disebabkan ini, masalah seperti pelepasan gas yang tinggi daripada bahan api berasaskan 
petroleum telah memaksa banyak kerajaan untuk memperkenalkan peraturan yang ketat 
dan kebimbangan terhadap keselamatan tenaga. Langkah ini juga meningkatkan minat 
para penyelidik di seluruh dunia untuk menghasilkan bahan bakar alternatif. Sebelum ini, 
alkohol rangkaian pendek seperti metanol, etanol dan propanol telah digunakan sebagai 
elemen oksigen untuk meningkatkan kandungan oksigen dalam bahan api diesel. Walau 
bagaimanapun, campuran alkohol-diesel rantaian pendek mempunyai kelemahan seperti 
nombor cetane yang rendah, nilai kalori yang rendah serta kenaikan NOx dan kesesuaian 
campuran yang rendah dengan bahan api diesel (DF). Disebabkan masalah dengan 
penggunaan alkohol rantaian pendek, ramai penyelidik telah menunjukkan minat 
terhadap alkohol rantai panjang seperti pentanol dan heksanol. Ini disebabkan oleh sifat 
termofisika alkohol rantai panjang yang jauh lebih baik daripada alkohol rantaian pendek 
dari segi ketumpatan, kelikatan kinematik, nombor cetane, nilai kalori yang rendah dan 
kesesuaian campuran. Sehubungan dengan ini, alkohol rantaian panjang, 1-pentanol (1-
PN) dan 2-etil 1-hexanol (2-EH) dengan nilai kalori yang lebih tinggi, ketumpatan tenaga, 
nombor cetane dan kekenyalan yang lebih baik dicampur dengan DF untuk menghasilkan 
campuran bahan api alkohol-diesel rantaian panjang. Oleh kerana itu, objektif pertama 
bagi kajian ini adalah untuk menganalisis formulasi baru untuk campuran 1-pentanol-
diesel dan campuran 2-etil 1-heksanol-diesel dengan mengkaji sifat termofisika-nya. 
Selain itu, ianya perlu untuk menyiasat kesan campuran 1-pentanol diesel dan campuran 
2-etil 1-heksanol-diesel terhadap ciri-ciri pembakaran, prestasi engine dan pelepasan gas 
dalam enjin diesel. Objektif terakhir adalah untuk mendapatkan korelasi antara nisbah 
campuran dan prestasi engine. Dalam eksperimen ini, 5%, 10% dan 20% daripada 1-PN 
dan 2-EH dimasukkan ke dalam DF untuk menghasilkan campuran bahan api alkohol-
diesel rantai panjang. Campuran bahan api telah disediakan dengan menggunakan mesin 
pengemulsi ultrasonik Hielscher UP400S pada kelajuan kacau 40% Hz dan amplitud 
0.5%. Perbincangan akan memberi tumpuan kepada ciri-ciri pembakaran, prestasi enjin 
dan pembebasan ekzos enjin diesel silinder tunggal YANMAR TF120M pada kelajuan 
enjin tetap 1800rpm di bawah pelbagai beban enjin (0%, 25%, 50%, 75%, dan 100%). 
Keputusan lengkap untuk ujian sifat termofisika dan ujian enjin diperolehi untuk DF, 
PE5, PE10, PE20, HE5, HE10 dan HE20. Ketumpatan, nombor cetane, nilai kalori dan 
kelikatan campuran bahan api menurun berbanding dengan DF. Analisis prestasi 
menunjukkan bahawa BTE telah meningkat sebanyak 7.03%, 12.09%, 17.55%, 12.25%, 
12.95%, dan 19.67% untuk PE5, PE10, PE20, HE5, HE10 dan HE20 daripada DF. BSFC 
untuk campuran bahan api juga berkurangan sebanyak 8.51% untuk PE5, 10.16% untuk 
PE10, 12.08% untuk PE20, 8.93% untuk HE5, 10.87% untuk HE10 dan 10.99% untuk 
HE20. EGT untuk semua campuran bahan api adalah lebih rendah kecuali PE5 yang telah 
meningkatkan EGT disebabkan peningkatan O2 mengandungi. Selain itu, keputusan telah 
melaporkan bahawa campuran bahan api mempunyai CO dan EGO yang lebih tinggi. 
Tetapi, pelepasan CO2 dan NOx yang lebih rendah didapati dalam campuran bahan api 
berbanding dengan DF. Selain itu, HC lebih tinggi untuk semua campuran bahan api 
daripada DF kecuali untuk HE5 dengan pengurangan pelepasan HC. Berdasar keputusan, 
kajian mendapati 2-EH adalah aditif yang lebih baik untuk diesel berbanding 1-PN. 
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ABSTRACT 
In the present life, petroleum-based fuels have been one of the most in demand energy 
source for various purposes and application. Due to this, problems such as higher gas 
emissions from petroleum-based fuels have forced many governments to introduce 
stringent regulations and concerns over energy security. Previously, the short-chain 
alcohol such as methanol, ethanol and propanol had been used as an oxygenated element 
to increase oxygen content in diesel fuels. However, short-chain alcohol-diesel blends 
have disadvantages such as low cetane number, low calorific value as well as increase of 
NOx and low miscibility with diesel fuel (DF). Due to the problems with the used of short-
chain alcohol, many researchers have shown interest on long-chain alcohol such as 
pentanol and hexanol. This is due to the thermophysical properties of long-chain alcohol 
which are much better than short-chain alcohol in terms of density, kinematic viscosity, 
cetane number, low calorific value and miscibility. In relation to this, long-chain alcohols, 
1-pentanol (1-PN) and 2-ethyl 1-hexanol (2-EH) are blended with DF to produce long-
chain alcohol-diesel fuel blends. Thus, the first objective of this study was to analyze new 
formulation of 1-pentanol-diesel fuel blends and 2-ethyl 1-hexanol-diesel fuel blends by 
study their thermophysical properties. Besides that, it was necessary to investigate the 
effect of 1-pentanol-diesel fuel blends and 2-ethyl 1-hexanol-diesel fuels on combustion 
characteristic, performance and emissions in diesel engine. Last objective was to 
determine the correlation between the blend ratio and engine performance within research 
scope. In order to obtain objectives, 5%, 10% and 20% of 1-PN and 2-EH are added into 
DF to produce long-chain alcohol-diesel fuel blends. The fuel blends were prepared by 
using Hielscher UP400S ultrasonic emulsifier machine at stirring speed 40% Hz and 
amplitude 0.5%. The discussion will focus on combustion characteristics, engine 
performance and exhaust emissions of single cylinder diesel engine YANMAR TF120M 
at constant engine speed of 1800rpm under various engine loads (0%, 25%, 50%, 75%, 
and 100%). The complete results for thermophysical properties test and engine test 
obtained for DF, PE5, PE10, PE20, HE5, HE10 and HE20. The density, cetane number, 
calorific value and viscosity of fuel blends decrease compared to DF. Performance 
analysis showed that BTE had increased by 7.03%, 12.09%, 17.55%, 12.25%, 12.95%, 
and 19.67% for PE5, PE10, PE20, HE5, HE10 and HE20 than that DF. The BSFC for 
fuel blends also decreased 8.51% for PE5, 10.16% for PE10, 12.08% for PE20, 8.93% 
for HE5, 10.87% for HE10 and 10.99% for HE20. The EGT for all fuels blends are lower 
except for PE5 which had increase of EGT due to increase of O2 contains. Furthermore, 
results have reported that fuel blends had higher CO and EGO. But, lower CO2 and NOx 
emissions found in fuel blends compared to DF. Additionally, the HC was higher for all 
fuel blends than DF except for HE5 with reduced of HC emission. Based on the results, 
the study found that 2-EH was better additive to diesel than 1-PN.    
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